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Abstract of EP1415705 

Device for producing hydrogen comprises a 
reformer for converting an educt gas, a catalyst 
stage , and a heat exchanger. The heat 
exchanger is connected to a water feeding unit 
which is placed under high pressure to guarantee 
a liquid aggregate state of the water in the 
stationary operation within and at the outlet of the 
heat exchanger on the reformer side. Device for 
producing hydrogen comprises a reformer (1) for 
converting an educt gas, e.g. hydrocarbon gas 
and water vapor, into hydrogen gas and further 
reformer products such as a product gas 
containing carbon dioxide and carbon monoxide, 
a catalyst stage (2) for reducing the amount of 
carbon monoxide in the product gas, and a heat 
exchanger (3) arranged between the reformer 
and the catalyst stage. The heat exchanger is 
connected to a water feeding unit (5) which is 
placed under high pressure to guarantee a liquid 
aggregate state of the water in the stationary 
operation within and at the outlet of the heat 
exchanger on the reformer side. A unit for 
relieving pressure to vaporize the water is 
arranged between the heat exchanger and the 
educt inlet (4) in the reformer. An Independent 
claim is also included for a process for producing 
hydrogen. 
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(54) Apparat zur Erzeugung von Wasserstoff und Verfahren zum Betrieb eines solchen Apparats 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen 
Apparat zur Erzeugung von Wasserstoff zum Betrieb ei- 
ner Brennstoffzelle, umfassend einen Reformer (1) zur 
Umwandlung eines Eduktgases, namlich Kohlenwas- 
serstoffgas und Wasserdampf, in ein Wasserstoff gas 
und weitere Reformerprodukte wie Kohlendioxid und - 
monoxid enthaltendes Produktgas und mindestens eine 
Katalysatorstufe (2) zur Reduzierung des Kohlenmon- 
oxidanteils im Produktgas, wobei zur Abkuhlung des 
Produktgases mindestens zwischen dem Reformer (1) 
und der Katalysatorstufe (2) ein wasserdurchstromter 
Warmetauscher (3) angeordnet ist, der ausgangsseitig 



hydraulisch mit einem Edukteingang (4) des Reformers 
(1) verbunden ist. Nach der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der Warmetauscher (3) zur Gewahrleistung eines 
flussigen Aggregatzustandes des Wassers im stationa- 
ren Betrieb innerhalb und am reformerseitigen Ausgang 
des Warmetauschers (3) mit einer unter entsprechen- 
dem Uberdruckstehenden Wasserzufuhreinrichtung (5) 
verbunden und zwischen dem Warmetauscher (3) und 
dem Edukteingang (4) am Reformer (1) eine Vorrich- 
tung zur Druckentspannung, vorzugsweise ein Expan- 
sionsventil (6), zum Verdampfen des Wassers angeord- 
net ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Apparat zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff zum Betrieb einer Brennstoffzelle 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver- 
fahren zum Betrieb des genannten Apparats gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 7. 
[0002] Nach der DE 1 00 57 537 A1 ist ein Apparat zur 
Erzeugung von Wasserstoff bekannt, der u. a. einen Re- 
former zur Umwandlung von Kohlenwasserstoffgas und 
Wasser in Wasserstoff und weitere Reformerprodukte 
aufweist. Dem Reformer sind mehrere Katalysatorstu- 
fen zur Reduzierung des Kohlenmonoxidanteils im Pro- 
duktgas nachgeschaltet. Urn bei diesem Apparat die 
Temperatur des Produktgases am Reformerausgang 
von etwa 800°C auf 400°C abzusenken, ist zwischen 
dem Reformer und der nachfoigenden Katalysatorstufe 
ein Warmetauscher angeordnet. Zur Kuhlung wird die- 
sem Wasser zugefuhrt, das anschlieBend im Reformer 
zusammen mit dem gegebenenfalls auf gleichem Wege 
zugefiihrten Kohlenwasserstoffgas als Eduktgas dient. 
Da das Wasser dem Reformer normalerweise nicht flus- 
sig zufuhrbar ist, hat es sich bei diesem Apparat als be- 
sonders zweckmaBig erwiesen, dieses mittels der vor- 
geschalteten Warmetauscher vorab zu verdampfen. 
[0003] Als problematisch hat sich dabei herausge- 
stellt, dass der Agg re gatzu stand des Wassers insbe- 
sondere im zwischen dem Reformer und der ersten Ka- 
talysatorstufe angeordneten Warmetauscher zwischen 
dampfformig und ftiissig variiert. Da sich aber bekann- 
termaBen die Warmeubertragungseigenschaften eines 
Mediums bei einem Wechsel von flussig zu dampfformig 
erheblich verschlechteren, kann beim beschriebenen 
Apparat insbesondere bei Lastwechselbetrieb der tat- 
sachliche Aggregatzustand des Wassers im Warmetau- 
scher vorab nicht definitiv vorherbestimmtwerden, d. h. 
bei diesem Apparat kommt es immer wieder zu undefi- 
nierten Warmeiibertragungszustanden im Warmetau- 
scher und damit zu unklaren Eintrittsbedingungen an 
der Katalysatorstufe, was insofern nachteilig ist, als es 
fur den Kohlenmonoxidreinigungsprozess jeweils eine 
genau einzuhaltende Optimaltemperatur gibt und eine 
Abweichung von dieserzu einem deutlich schlechteren 
Reinigungsergebnis fuhrt. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Apparat der eingangs genannten Art auf tech- 
nisch moglichst einfache Weise dafur zu sorgen, dass 
trotz Beibehaltung der Wasservorheizung in jedem Be- 
triebszustand gewahrleistet ist, dass der zwischen Re- 
former und Katalysatorstufe angeordnete Warmetau- 
scher ausschlieBlich von fliissigem Wasser durchstromt 
wird. 

[0005] Diese Aufgabe ist gegenstandlich mit einem 
Apparat der eingangs genannten Art durch die im Kenn- 
zeichen des Anspruchs 1 aufgefuhrten Merkmale ge- 
lost. Die Merkmale des Kennzeichens des Anspruchs 7 
losen die Aufgabe verfahrensmaBig. 
[0006] Die Erfindung umfasst somit zwei wesentliche 



Merkmale: Erstens istes zur Aufrechterhaltungdesflus- 
sigen Aggregatzustandes des durch den Warmetau- 
scher stromenden Wassers erforderlich, dieses unter ei- 
nen hohen Druck zu setzen, damit es trotz einer Tem- 
5 peratur obemalb von 1 00° C nicht verdampft. Wie hoch 
dieser Druck in Abhangigkeit von der Temperatur je- 
weils zu sein hat, ergibt sich aus der ailgemein bekann- 
ten Dampfdruckkurve des Wassers. Ais Quelle diesen 
Drucks kommt beispielsweise der Wasseranschluss ei- 
10 nes Hauses in Betracht, der iiblicherweise einen Uber- 
druck (gegenuberder Umgebung) von etwa 3 bis 4 bar 
aufweist. Dieser Druck wurde geniigen, um Wasser bei 
eine Temperatur von etwa 130°C flussig zu halten. Bei 
hoheren Temperaturen muBte die Wasserzufuh rein rich- 
's tung gegebenenfalls mit einer Pumpe versehen sein, 
die das fur die jeweilige Temperatur erforderliche Druck- 
niveau schafft. Fur flussiges Wasser mit einer Tempe- 
ratur von 200°C ist beispieisweise laut Dampfdruckkur- 
ve ein Druck von etwa 20 bar erforderlich. 
20 [0007] Das zweite erfindungswesentliche Merkmal 
besteht darin, das aus dem Warmetauscher mit ver- 
gleichsweise hohem Druck austretende Wasser einer 
Vorrichtung zur Druckentspannung, vorzugsweise ei- 
nem Expansionsventil, zuzufuhren, um es an diesem 
25 per Druckentspannung zu verdampfen. Dampfformig 
wird es dann dem Edukteingang des Reformers zuge- 
fiihrt. 

[0008] vorzugsweise ist nach dem Expansionsventil 
eine Vorrichtung zum Vermischen des heiBen Wasser- 

30 dampfes mit dem Kohlenwasserstoffgas vorgesehen. 
Diese besteht bei einer besonders bevorzugteii Ausfiih- 
rungsform, auf diespaternoch nahereingegangen wird, 
aus einer sogenannten Strahlpumpe, bei der das Koh- 
lenwasserstoffgas mittels des sogenannten Venturidu- 

35 seneffektes angesaugt und mit dem Wasserdampf ver- 
wirbelt und vermischt wird. Dabei erhoht sich auch 
gleichzeitig vorteilhaft der Druck des Eduktgemisches. 
[0009] Andere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen. 

40 [0010] Der erfindungsgemaBe Apparat sov/ie seine 
vorteilhaften Weiterbildungen gemaB der abhangigen 
Anspruche wird nachfolgend anhand der zeichneri- 
schen Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels naher 
erlautert. 

45 [0011] Es zeigt schematisch 

Fig. 1 den erfindungsgemaBen Apparat mit Expansi- 
onsventil und Strahlpumpe im Verbund mit ei- 
ner Brennstoffzelle; und 
50 Rg. 2 eine qualitative Darstellung der Dampfdruck- 
kurve des Wassers. 

[0012] Der in Fig. 1 dargestellte Apparat zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff zum Betrieb einer Brennstoffzelle 
55 1 3 (vorzugsweise eine sogenannte PEM-Brenhstoffzel- 
le) umfasst insbesondere einen Reformer 1 zur Um- 
wandlung eines Eduktgases, namlich Kohlenwasser- 
stoffgas und Wasserdampf, in ein Wasserstoff gas und 
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weitere Reformerprodukte wie Kohlendioxid und -mon- 
oxid enthaltendes Produktgas. Der Reformer 1 wird 
beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als sogenann- 
ter allothermer Reformer betrieben, d. h. die fur die Re- 
formierung erforderliche Warme wird von aussen uber 
einen Gasbrenner 11 bereitgestellt. Dem Gasbrenner 
selbst werden, wie in Fig. 1 dargestellt, fur den Warme- 
erzeugungsprozess Luft und Kohlenwasserstoffgas 
(vorzugsweise Erdgas) uber entsprechende Anschlus- 
se zugefuhrt. Femer wird dem Brenner 11 noch uber die 
mit der Anode der Brennstoffzelle 13 verbundene An- 
odenrestgasruckfuhrung 14 unverbrauchter Wasser- 
stoff zugefuhrt. 

[0013] Der erfindungsgemaBe Apparat weist ferner 
eine sogenannte Single-Shift-Stufe (Katalysatorstufe 2) 
und eine Gasfeinreinigungsstufe 12 (wahlweise soge- 
nannte SelOx- oder Methanisierungsstufe) zur Redu- 
zierung des Kohlenmonoxidanteils im Produktgas auf. 
Beide Stufen sind vorzugsweise mit einer Aussenman- 
telkuhlung 1 6 versehen, d. h. wahrend des Betriebs wird 
ein Kuhlmedium (im vorliegenden Fall das Kohlenwas- 
serstoffgas selbst) durch einen ausseren Stromungs- 
mantel geleitet, urn die in den Katalysatorstufen 2, 12 
beim exothermen Prozess der Kohlenmonoxidredukti- 
on anfallende Warme abzufuhren. 
[0014] Zur Abkuhlung des Produktgases nach der 
Reformierung ist insbesonderezwischen dem Reformer 
1 und der Katalysatorstufe 2 ein wasserdurchstromter 
Warmetauscher 3 angeordnet, der ausgangsseitig hy- 
draulisch mit einem Edukteingang 4 des Reformers 1 
verbunden ist. Beim dargestellt Ausfuhrungsbeispiel ist 
ferner noch zwischen der Gasfeinreinigungsstufe 12 
und der Brennstoffzelle 1 3 ein weiterer Warmetauscher 
15 vorgesehen, derebenfalls dazu dient, einerseits das 
Produktgas abzukuhlen und andererseits das fur den 
Reformerprozess erforderliche Wasser vorzuheizen. 
[001 5] Wesentlich fur den erf indungsgemaBen Appa- 
rat ist nun, dass mindestens der Warmetauscher 3 (hier 
auch der Warmetauscher 1 5) zur Gewahrleistung eines 
fliissigen Aggregatzustandes des Wassers im stationa- 
ren Betrieb innerhalb und am reformerseitigen Ausgang 
des Warmetauschers 3, 15 mit einer unter entsprechen- 
dem Uberdruck stehenden Wasserzufuhreinrichtung 5 
verbunden ist und dass zwischen dem Warmetauscher 
3 und dem Edukteingang 4 am Reformer 1 eine Vorrich- 
tung zur Druckentspannung, vorzugsweise, wie darge- 
stellt, ein Expansionsventil 6, zum Verdampfen des 
Wassers angeordnet ist. 

[0016] Wie erlautert, ist somit erfindungswesentlich, 
dass das fur den Reformerprozess erforderliche Wasser 
bis zum Ausgang des Warmetauschers 3 in jedem Be- 
triebszustand des Apparats flussig bieibt und es somit 
nicht aufgrund verdampfen den Wassers zu einer ver- 
schlechterten Warmeubertragung kommt. Urn dies zu 
gewahrleisten, ist eine Wasserzufuhreinrichtung 5 vor- 
gesehen, die, wie erwahnt, je nach erforderlichem 
Druck, wahlweise direkt an den Wasserleitungsan- 
schluss 10 (etwa 3 bis 4 bar Uberdruck) eines Hauses 



angeschlossen ist oder eine zusatzliche Pumpe 8 um- 
fasst, die den Wasserdruck soweit erhoht, dass dieses 
auch bei sehr hohen, im Warmetauscher 3 herrschen- 
den Temperaturen in alien Betriebszustanden flussig 
5 bieibt. 

[0017] Im dargestellt Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Pumpe 8 integraler Bestandteil der Wasserzufuhrein- 
richtung 5, die u. a. (was nicht extra dargestellt ist) noch 
entsprechende Regelventile zur Dosierung der Wasser- 
10 menge umfasst. Von dort gelangt das fur den Reformer- 
prozess erforderliche Wasser zunachst zum zwischen 
der Brennstoffzelle 13 und der Gasfeinreinigungsstufe 

12 angeordneten Warmetauscher 15, urn die am Aus- 
gang des Apparats zur Erzeugung von Wasserstoff an- 

15 fallende Warme aufzunehmen, da der Brennstoffzelle 

13 fur einen optimalen Brennstoffzel I en prozess vor- 
zugsweise relativ kalter (d. h. etwa 60° C warmer) Was- 
serstoff zugefuhrt werden sollte. 

[0018] Nach dem Warmetauscher 1 5 gelangt das im- 
20 mer noch flussige Wasser zum Warmetauscher 3, urn 
dort das Produktgas auf die fur die Katalysatorstufe 2 
optimale Temperatur abzukuhlen. Aufgrund des erfin- 
dungsgemaB aufgebrachten hohen Druckes bieibt das 
Wasser aber auch in diesem Warmetauscher 3 stets 
25 flussig. 

[0019] Urn das Wasser dem Reformer 1 dampfformig 
zufuhren zu konnen, ist erfindungsgemaB nach dem 
Warmetauscher 3 ein Expansionsventil 6 vorgesehen, 
dass den Druck im Wasser erheblich drosselt und damit 

30 zum Verdampfen desselben fuhrt Dieser Drosselvor- 
gang ist in der qualitativ dargestellten Dampf druckkurve 
in Fig. 2verdeutlicht. Dort wird isotherm etwa 160°C hei- 
3es, flussiges Wasser von 12 bar auf 1 bar gedrosselt 
und dabei verdampft. 

35 [0020] SchlieBlich ist vorteilhaft nach dem Expansi- 
onsventil 6 eine Vorrichtung 7 zum Vermischen des 
Wasserdampfes mit dem vorzugsweise mittels der an 
den Katalysatorstufen 2, 13 angeordneten Aussenman- 
telkuhlung 1 6 vorgeheizten Kohlenwasserstoffgas vor- 

40 gesehen. Diese Vorrichtung 7 ist vorteilhaft als soge- 
nannte Strahlpumpe 9 ausgebildet, die einen breiten 
Eintrittsbereich fur den Wasserdampf aufweist, der sich 
stromabwarts kontinuierlich verengt und an seiner eng- 
sten Stelle mindestens eine Zufiihrung fur das Kohlen- 

45 wasserstoff gas umfasst, und die dementsprechend 
nach dem Venturidusenprinzip (findet z. B. auch bei at- 
mospharischen Gasbrennem Verwendung) uber den an 
der Stelle niedrigsten Druckes auftretenden Saugeffekt 
des Wasserdampfes das Kohlenwasserstoffgas in die- 

50 sen hineinsaugt und in hohem MaBe die beiden Gase 
miteinander verwirbelt. 

Bezugszeichenliste 

55 [0021] 

1 Reformer 

2 Katalysatorstufe 
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3 Warmetauscher 

4 Edukteingang 

5 Wasserzufuhreinrichtung 

6 Expansionsventil 

7 Vorrichtung zum Vermischen 

8 Pumpe 

9 Strahlpumpe 

10 Wasserieitungsanschluss 

11 Gasbrenner 

12 Gasfeinreinigungsstufe 

13 Brennstoffzelle 

14 Anodenrestgasruckfuhaing 

1 5 Warmetauscher 

16 Aussenmantelkuhlung 



Patentanspruche 

1. Apparat zur Erzeugung von Wasserstoff zum Be- 
trieb einer Brennstoffzelle, umfassend einen Refor- 
mer (1) zur Umwandlung eines Eduktgases, nam- 
lich Kohlenwasserstoffgas und Wasserdampf, in 
ein Wasserstoff gas und weltere Reformerprodukte 
wie Kohlendioxid und -monoxid enthaltendes Pro- 
duktgas und mindestens eine Katalysatorstufe (2) 
zur Reduzierung des Kohlenmonoxidanteils im Pro- 
duktgas, wobei zur Abkuhlung des Produktgases 
mindestens zwischen dem Reformer (1) und der 
Katalysatorstufe (2) ein wasserdurchstrdmter War- 
metauscher (3) angeordnet ist, der ausgangsseitig 
hydraulisch mit einem Edukteingang (4) des Refor- 
mers (1) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Warmetauscher (3) zur Gewahrieistung 
eines flussigen Aggregatzustandes des Wassers 
im stationaren Betrieb innerhalb und am reformer- 
seitigen Ausgang des Warmetauschers (3) mit ei- 
ner unter entsprechendem Uberdruck stehenden 
Wasserzufuhreinrichtung (5) verbunden ist und 
dass zwischen dem Warmetauscher (3) und dem 
Edukteingang (4) am Reformer (1 ) eine Vorrichtung 
zur Druckentspannung zum Verdampfen des Was- 
sers angeordnet ist. 

2. Apparat nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur Druckentspannung als Ex- 
pansionsventil (6) ausgebildet ist 

3. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wasserzufuhreinrichtung (5) mit einem 
Wasserieitungsanschluss (10) eines Hauses ver- 
bunden ist. 

4. Apparat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Wasserzufuhreinrichtung (5) eine Pumpe 



(8) zur Erhohung des Wasserdrucks umfasst. 

5. Apparat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 dass zwischen der Vorrichtung (6) zum Verdamp- 
fen des Wassers und dem Edukteingang (4) eine 
Vorrichtung (7) zum Vermischen des Wasserdamp- 
fes mit dem Kohlenwasserstoffgas angeordnet ist. 

10 6. Apparat nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung (7) zum Vermischen des Was- 
serdampfes mit dem Kohlenwasserstoffgas als 
Strahlpumpe (9) ausgebildet ist. 

15 

7. Verfahren zum Betrieb eines Apparat zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff, bei dem aus einem Kohlen- 
wasserstoffgas und Wasserdampf umfassenden 
Eduktgas in einem Reformer (1) ein Wasserstoff, 

20 Kohlendioxid und Kohlenmonoxid umfassendes 
Produktgas erzeugtwird, welches zur Reduzierung 
des Kohlenmonoxidanteils mindestens einer dem 
Reformer (1) nachgeschalteten Katalysatorstufe 
(2) zugefuhrt wird, wobei zur Abkuhlung des Pro- 

25 duktgases ein zwischen dem Reformer (1 ) und der 
Katalysatorstufe (2) angeordneter, wasserdurch- 
stromter Warmetauscher (3) verwendet wird, der 
ausgangsseitig hydraulisch mit einem Eduktein- 
gang (4) des Reformers (1) verbunden ist, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Wasser in flussigem Aggregatzustand mit 
einem bezuglich seiner Temperatur oberhalb der 
Wasserdampf druckkurve liegenden Diuck durch 
den Warmetauscher (3) gefordert und nach Passa- 

35 ge des Warmetauschers (3), aber vor clem Edukt- 
eingang (4) am Reformer (1) zur Verdampfung in 
einer Vorrichtung zur Druckentspannung auf einen 
unterhalb der Wasserdampfdruckkurve liegenden 
Druck entspannt wird. 

40 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der von der Vorrichtung zur Druckentspan- 
nung, vorzugsweise ein Expansionsventil (6), kom- 
^5 mende Wasserdampf vor dem Edunkteingang (4) 
mit dem Kohlenwasserstoffgas vermischt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

50 dass der Wasserdampf und das Kohlenwasser- 
stoffgas in einer Strahlpumpe (9) miteinander ver- 
mischt werden. 
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Y : von be sonde rer Bedeutung in Vertaindung mil 
anderen VerOffonUichung derseben Kategorie 
A : tech notog isobar Hintergrund 
0 : nfehtachrirfliehe Offenbarung 
P : Zwbchenlfteratur 



T : der Erfindung zugrunde iiagende Thaorian Oder Grundsatze 
E : Arteres Paterrtdckumarit, das jedooh erst am Oder 
neoh dem An me Ide datum veroflentibht worden tst 
D : In der Anmeldung angeffJhrtes Dokument 
L : bus anderen Grunden angefOhrtss Dokument 

& : MBgieddergleichen Patarrtfainilia^Ubarainstirnmendes 
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anhang zum europaischen recherchenbericht 
Ober die europAische patentanmeldung nr. 



EP 03 02 2712 



In dieaem Anhang aind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaisohen Reoherohenbericht angefdhrten 
Patenidokumente angogeben. 

Die Angaben Qber die FamiSenmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Paientamte am 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichlung und erfolgen ohne Gewahr. 
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Im Reoherohenberioht 
angefuhrtes Paterrtdokument 



Datum 
Ver6ffentiichung 



Mitgli9d(or) der 
Palentfamilie 



Datum der 
Verftffentiichung 



US 4672625 



07-G2-1978 



GB 
AU 
AU 
CA 
DE 
FR 
IT 
JP 
JP 
JP 
US 



1538425 A 
499664 B2 
1152376 A 
1081463 Al 
2608486 Al 
2302962 Al 
1056819 B 
1589832 C 
51115505 A 
63026091 B 
4238403 A 
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1979 
1979 
1977 
1980 
1976 
1976 
1982 
1990 
1976 
1988 
1980 



EP 1197261 



17-04-2002 



AU 7821301 A 

CA 2357960 Al 

EP 1197261 A2 

JP 2002187705 A 

US 2002042035 Al 



DE 10057537 



06-06-2002 DE 



10057537 Al 



11-04-2002 
10-04-2002 
17-04-2002 

05- 07-2002 
U-04-2002 

06- 06-2002 



FOr nahere Einzelheiten zu dissem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 
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